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DCl - 268284.1 




Die VETROTECH SAINT - GOBAIN (International) AG in 
Walchwil/Schweiz hat eine Patentanmeldung unter der 
Bezeichnung 

"Feuerwiderstandsf ahige Verglasung" 

am 13. Marz 1997 beim Deutschen Patentamt eingereicht. 

Das angeheftete Stuck ist eine richtige und genaue Wieder- 
gabe der ursprunglichen Unterlage dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im. Deutschen Patentamt vorlauf ig die Sym- 
bole C 03 C und C 03 B der Internationalen Patentklassif ika- 
tion erhalten. 

Munchen, den 9. Marz 1998 
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Zusammenf assung 



FUr die Her stel lung f euerwiderstandsf ahiger Verglasungen 
der Feuerwiderstandsklassen G aus mit einer herkommlichen 
Vorspannanlage thermisch vorgespannten Glasscheiben mit 
Sicherheitsglaseigenschaften werden GISser verwendet, die 
einen Warmeausdehnungkoef f izienten a 20 -3oo von 6 bis 
8,5-10 K ' einen Wannespannungsf aktor <p von 0,5 bis 
0,8 N/(mm -K) , einen Erweichungspunkt von 750 bis 830 °C 
und einen Verarbeitungspunkt von hochstens 1190 °c 
aufweisen. 



Feuerwiderstandsfahige Verglasung 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine feuerwiderstandsfahige 
Verglasung der Feuerwiderstandsklassen G aus einer mit 
einer ublichen Vorspannanlage mit Luftabschreckung 
thermisch vorgespannten Silikatglasscheibe mit 
Sicherheitsglaseigenschaf ten . 

Feuerwiderstandsfahige Verglasungen der 
Feuerwiderstandsklassen G mussen einschlieBlich ihrer 
Rahmen und Halterungen beim Brandversuch nach DIN 4102 bzw. 
ISO/DIS 834-1 fur eine bestimmte Zeitdauer dem Durchtritt 
von Feuer und Rauch widerstehen. Die Glasscheiben diirfen 
wahrend dieser Zeitdauer weder unter dem EinfluB der 
Spannungen, die durch den Temperaturgradienten zwischen der 
Scheibenflache und dem eingespannten Rand entstehen, 
zerspringen, noch diirfen sie wahrend dieser Zeit ihren 
Erweichungspunkt iiberschreiten, da sie sonst ihre 
Standfestigkeit verlieren und dadurch die Offnung 
freigeben. Entsprechend der Zeitdauer in Minuten, wahrend 
der sie dem Feuer widerstehen, werden sie den 
Feuerwiderstandsklassen G 30, G 60, G 90 oder G 12 0 
zugeordnet . 

Feuerwiderstandsfahige Glasscheiben sind iiblicherweise in 
Rahmen gehalten, die den Rand der Glasscheiben gegen die 
Hitzeeinwirkung mehr oder weniger abschirmen. Der dadurch 
entstehende Temperaturgradient zwischen der Scheibenmitte 
und dem Rand fuhrt zu erheblichen Zugspannungen im 
Randbereich und zu einer Zerstorung der Glasscheiben, wenn 
nicht besondere Mafinahmen zur Kompensation dieser 
Zugspannungen getroffen werden. Diese Mafinahmen bestehen in 
einer thermischen Vorspannung der Glasscheiben, durch die 
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im Randbereich starke Druckvorspannungen erzeugt werden. 
Durch die thermische Vorspannung konnen der Glasscheibe 
zusatzlich Sicherheitsglaseigenschaften verliehen werden, 
wenn die Vorspannung so erfolgt, dafl die Glasscheibe beim 
Bruch in kleine Kriimel zerfallt. 

Die Hohe der Vorspannungen in der Scheibenf lache und im 
Randbereich lafit sich grundsatzlich spannungsoptisch 
messen. Die spannungsoptische Messung ist jedoch 
verhaltnismafiig aufwendig. In der Praxis ist man daher dazu 
tibergegangen, den Vorspannungszustand iiber die durch die 
Vorspannung erreichte Biegezugf estigkeit entsprechend 
DIN 52303 bzw. EN 12150 zu bestimmen. Dabei hat sich 
empirisch gezeigt, da/3 es erforderlich ist, eine 
Biegezugfestigkeit von wenigstens 120 N/mm 2 zu erzeugen, 
wenn die Glasscheibe den durch den Temperaturgradienten 
entstehenden Zugspannungen am Rand standhalten soil. Da 
nicht vorgespannte Glasscheiben eine Grund- 
Biegezugf estigkeit von etwa 5 0 N/mm 2 aufweisen, bedeutet 
das, daJ3 es notwendig ist, durch die Vorspannung die 
Biegezugfestigkeit urn wenigstens 70 N/mm 2 zu erhohen. Diese 
Erhohung der Biegezugfestigkeit entspricht in ihrem 
Zahlenwert unmittelbar der Hohe der 
Oberf lachendruckvorspannungen . 

Eine weitere Erhohung der Feuerwiderstandsdauer lafit sich 
durch Erhohung der Einstandstief e der Glasscheibe im Rahmen 
erreichen. Bei einer Biegezugfestigkeit der Glasscheibe von 
120 N/mm 2 und einer Einstandstief e von 10 mm entspricht die 
Verglasung z. B. der Feuerwiderstandsklasse G 30, wahrend 
sich mit einer Einstandstief e von 2 0 mm die 
Feuerwiderstandsklasse G 90 erreichen last. 

Glasscheiben aus ublichem Floatglas (Kalk-Natron- 
Silikatglas) lassen sich mit herkommlichen Vorspannanlagen 
gut vorspannen, da diese Glaszusammensetzungen einen 
verhaltnismaBig groBen Warmeausdehnungskoef f izienten von 
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mehr als 8 , 5 • 10~ 6 K -1 aufweisen. Mit iiblichem Floatglas 
lassen sich Biegezugf estigkeiten von bis zu 200 N/mm 2 
erreichen. Unter der Wirkung der durch den 

Temperaturgradienten entstehenden Zugspannungen zerspringen 
sie deshalb bei einem Glaseinstand von etwa 10 mm nicht, 
jedoch verlieren sie ihre Standf estigkeit wegen ihrer 
verhaltnismaBig niedrigen Erweichungstemperatur von etwa 
73 0 °C. Vorgespannte Glasscheiben aus Floatglas entsprechen 
daher unter normalen Einbaubedingungen allenfalls der 
Feuerwiderstandsklasse G 30. 

Es sind jedoch auch monolithische Glasscheiben der 
Feuerwiderstandsklasse G 60 und hoher bekannt. Diese 
bestehen aus Glaszusammensetzungen mit einer hohen 
Erweichungstemperatur von oberhalb 815 °C, und weisen 
infolgedessen eine lange Standzeit beim Brandversuch auf. 
Hierfttr eignen sich insbesondere hitzebestandige 
Borosilikat- und Alumosilikatglaser . Auch diese 
Glasscheiben mussen jedoch thermisch vorgespannt werden, 
wenn sie den beim Brandversuch im Randbereich entstehenden 
hohen Zugspannungen widerstehen sollen. 

Die Anwendung der thermischen Vorspannung fur 
Brandschutzglaser aus hitzebestandigen Borosilikat- oder 
Alumosilikatglasern ist aus der DE 2313442 B2 und der 
DE 2413552 B2 bekannt. Nach diesen Druckschrif ten eignen 
sich zum Vorspannen nur solche Glaser, deren Produkt aus 
WSrmedehnung a und ElastizitStsmodul E 1 bis 5 kp-cm" 2 -°C _1 
betragt, das heiflt Boro- oder Alumosilikatglaser mit einer 
Warmedehnung von a 20 - 3 oo = 3 bis 6,5-l0" 6 °C _1 . Die notige 
Randvorspannung dieser Glasscheiben kann jedoch nicht mit 
Hilfe der ublichen Luf tvorspannanlagen erreicht werden, 
sondern erfolgt nach einem speziellen Verfahren, bei dem 
die Glasscheiben beim Aufheizen zwischen etwas kleinere 
Keramikplatten gelegt werden, so da6 der Rand der 
Glasscheibe iiber die Keramikplatten hinausragt und daher 
beschleunigt abgekiihlt wird, wahrend die Scheibenmitte 
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unter der Wirkung der Keramikplatten sich mit starker 
Verzogerung abktihlt. Zwar laBt sich auf diese Weise die 
erf order liche Randvorspannung erzeugen, doch weisen die so 
hergestellten Glasscheiben keine 
Sicherheitsglaseigenschaf ten auf . 

Aus der DE 4325656 C2 ist es bekannt, zur Herstellung 
monolithischer Brandschutzglaser Glaser zu verwenden, die 
einen Warmeausdehnungskoef f izienten a zwischen 3 und 
6*10 6 K 1 / eine spezifische Warmespannung cp zwischen 

2 

0,3 und 0,5 N/ (mm -K), emen Erweichungspunkt (= Temperatur 
bei der Viskositat 10 7 ' 6 dPas) oberhalb von 830 °C und einen 
Verarbeitungspunkt (= Temperatur bei der Viskositat 
10 4 dPas) von 1190° bis 1260 °C aufweisen. Die spezifische 
Warmespannung ist diejenige glasspezif ische GroBe, die sich 
aus dem Warmeausdehnungskoef f izienten a, dem 
Elastizitatsmodul E und der Poisson-Konstante fi nach der 
Formel cp = a*E/(l-/x) errechnet. Glaser mit diesen 
physikalischen Eigenschaf ten lassen sich auf einer 
herkommlichen Luf tvorspannanlage sowohl mit der 
erf orderlichen Randdruckvorspannung als auch auf der 
gesamten Flache mit der fur eine feine Kriimelung 
erf orderlichen Vorspannung versehen, so daB keine 
speziellen MaBnahmen zum Vorspannen erf order lich sind und 
das Herstellverf ahren dadurch wesentlich vereinfacht wird. 
Glaser mit diesen physikalischen Eigenschaf ten enthalten 
jedoch notwendigerweise B 2 0 3/ A1 2 0 3 und Zr0 2 in Mengen, die 
den SchmelzprozeB und den VerarbeitungsprozeB erschweren. 
Sie lassen sich nach dem wegen seiner besonderen 
Wirtschaf tlichkeit bewahrten Floatverf ahren nicht 
herstellen, weil ihr Verarbeitungspunkt zu hoch ist und der 
SchmelzprozeB auBerdem besondere MaBnahmen erfordert. 

Aus der DE 2818804 B2 sind zwar fur die Verwendung als 
Brandschutzglaser vorgesehene 

Borosilikatglaszusammensetzungen bekannt, die sich aufgrund 
eines verhaltnismaBig niedrigen Verarbeitungspunkts nach 
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dem Floatglasverf ahren erschmelzen und auch mit Hilfe 
iiblicher Vorspannanlagen vorspannen lassen. Diese Glaser 
enthalten jedoch 11,5 bis 14,5 % B 2 0 3 und weisen im 
iibrigen ahnliche physikalische Eigenschaf ten auf wie die 
aus der DE 4 3 25656 C2 bekannten Glaser, Auch bei diesen 
Glasern sind die durch Luf tabschreckung erzielbaren 
Druckvorspannungen bzw. die Biegezugf estigkeit auf 
verhaltnismaflig niedrige Werte begrenzt, und dariiber hinaus 
weisen diese Glaser die beim Erschmelzen von 
Borosilikatglasern bekannten Schwierigkeiten und Nachteile 
auf . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, monolithische 
Brandschutzglaser der Feuerwiderstandsklassen G 
bereitzustellen, die einerseits mit Hilfe herkommlicher 
Luf tvorspannanlagen vorgespannt werden konnen, andererseits 
aber aus Glaszusammensetzungen bestehen, die sich 
wirtschaf tlich und technologisch problemlos erschmelzen und 
nach dem iiblichen Floatglasverf ahren zu Flachglas 
verarbeiten lassen, das beztiglich seines Aspekts und seiner 
optischen Eigenschaf ten mit dem bekannten Floatglas 
vergleichbar ist. 

Gemafi der Erfindung wird diese Aufgabe durch die Verwendung 
von Glasern gelost, die einen Warmeausdehnungskoef f izienten 
<x 2 o-300 von 6 b i s 8,5*10" 6 K* 1 , einen Warmespannungsf aktor 
(p von 0,5 bis 0,8 N/ (mm 'K), einen Erweichungspunkt 
(Viskositat = 10 7/6 dPas) von 750° bis 830 °C und einen 
Verarbeitungspunkt (Viskositat = 10 4 dPas) von hochstens 
1190 °C aufweisen. 

Glaszusammensetzungen, die diese physikalischen 
Eigenschaf ten auf weisen, lassen sich unter bekannten 
Glaszusammensetzungen auswahlen, wobei darauf zu achten 
ist, daB diese Glaszusammensetzungen kein oder zumindest 
moglichst wenig B2O3 und A1 2 0 3 auf weisen. 



Es hat sich gezeigt, dafi Glaser mit den erf indungsgemaBen 
Eigenschaf ten sich nicht nur verhaltnismaBig gut 
erschmelzen lassen, sondern daB sie sich fur die 
Herstellung von monolithischen Brandschutzglasern besonders 
eignen, weil sie auch bei der herkommlichen Luf tvorspannung 
eine wesentlich hohere Biegezugf estigkeit aufweisen als die 
fur die Herstellung von Brandschutzglasern bekannten 
Borosilikat- und Alumosilikatglaser . Wegen ihres grofieren 
Warmeausdehnungskoef f izienten und ihres grofieren 
Warmespannungsf aktors lassen sich namlich mit Hilfe der 
iiblichen Vorspannanlagen deutlich hohere 
Biegezugf estigkeiten, das heiBt deutlich hohere 
Druckvorspannungen erzeugen, so daft die erzielbare 
Temperaturunterschiedsf estigkeit (TUF) zwischen dem 
eingespannten kalten Rand und der heiBen Scheibenmitte 
dadurch deutlich hoher wird. Andererseits hat es sich 
gezeigt, daB die Standf estigkeit dieser Glaser vollstandig 
ausreichend ist, urn selbst bei einer Scheibendicke von nur 
5 mm und einer Einstandstief e im Rahmen von 10 mm der 
Feuerwiderstandsklasse G 30 zu geniigen. Mit den 
erf indungsgemafi verwendeten Glasern konnen aber auch die 
hoheren Feuerwiderstandsklassen G 60 und G 90 und sogar 
G 120 erreicht werden, wenn gegebenenf alls Glasscheiben 
groBerer Dicke und Rahmen mit einem grofleren Glaseinstand 
verwendet werden, das heifit Rahmen, die den Rand der 
Glasscheibe urn ein groBeres Ma£ 7 beispielsweise bis zu 
25 mm, uberdecken, 

Weitere Vorteile und zweckmaBige Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspriichen und aus der nachf olgenden Beschreibung 
verschiedener Ausf iihrungsbeispiele . 

Beispiel 1 

Zur Herstellung des Brandschutzglases wird eine 5 mm dicke 
Flachglasscheibe verwendet, die nach dem Floatverf ahren 
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hergestellt wurde und folgende Zusammensetzung in Gew.-% 
aufweist: 75,4 % Si0 2/ 11,0 % Na 2 0 / 12,0 % CaO, 1,0 % 
AI2O3, 0,3 % K20, 0,3 % andere Oxide, 

Dieses Glas weist folgende physikalischen Eigenschaf ten 
auf : 



Warmeausdehnungskoef f izient 


a 20-300 = 


7,6 • lO^K" 1 


Warmespannungsf aktor 


cp 


0,69 N/(mm 2 -K) 


Elast iz itatsmodul 


E 


7,14*10 4 N/mm 2 


Poisson-Konstante 


M 


0, 215 


Erweichungspunkt 


EP 


761 °C 


Ver arbe itungspunkt 


VP 


1061 °C 



Mehrere Glasscheiben der GroBe 90 x 55 cm wurden an den 
Kanten f eingeschlif f en und auf einer ublichen 
Luf tvorspannanlage in horizontaler Lage vorgespannt. Zu 
diesem Zweck wurden sie auf eine Temperatur von etwa 670 °C 
erwarmt und mit zwei ublichen Blaskasten schroff abgekiihlt. 
Die Blaskasten waren mit in Reihen angeordneten Blasdiisen 
versehen, wobei der Abstand der Blasdiisenreihen voneinander 
etwa 8 cm, der gegenseitige Abstand der Blasdiisen in den 
Blasdiisenreihen 3 cm und der Durchmesser der Diisenof fnung 
8 mm betrugen. Der Abstand der Diisenof fnungen von der 
Glasoberf lache betrug etwa 5 cm, und der statische Druck 
der Luft in den Blaskasten 7,5 kPas ± 10 %. 

Messungen der Biegezugf estigkeit an den vorgespannten 

Glasscheiben nach dem in der EN 12150 beschriebenen 

Verfahren ergaben Biegezugf estigkeiten der Glasscheiben in 

Hohe von 210 ±10 N/mm 2 . Dieser Wert entspricht einer 

2 

Oberf lachendruckvorspannung von etwa 160 N/mm . 

Mit drei derartigen Glasscheiben wurden Brandversuche 
entsprechend der Norm ISO/DIS 834-1 durchgef iihrt , wobei der 
Glaseinstand im Rahmen 10 mm betrug, Bei zwei 
Brandversuchen hielten die Glasscheiben dem Feuer 65 min 
lang stand, bei dem dritten Brandversuch 71 min lang. Damit 



erfiillt diese Brandschutzverglasung die Bedingungen der 
Feuerwiderstandsklasse G 60. 

Beispiel 2 

Es wurden 6 mm dicke Glasscheiben der im Beispiel 1 
genannten Zusammensetzung verwendet, die ebenfalls nach dem 
Floatglasverf ahren hergestellt wurden. Das Glas wies 
folglich dieselben physikalischen Eigenschaf ten auf wie im 
Beispiel 1. In diesein Fall wurden mehrere Glasscheiben mit 
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den Abmessungen 70 x 150 cm am Rand f exngeschlif f en und 
unter den gleichen Bedingungen wie beim Beispiel 1 
thermisch vorgespannt. 

Messungen der Biegezugf estigkeit an diesen vorgespannten 
Glasscheiben ergaben Werte von 250 ±15 N/mm . An drei 
dieser 6 mm dicken Glasscheiben wurden Brandversuche 
durchgef iihrt , wobei der Glaseinstand im Metallrahmen bei 
diesen Versuchen 15 mm betrug. Bei alien anderen drei 
Brandversuchen betrug die Standzeit mehr als 90 min, so dafl 
diese Brandschutzglaser mit 6 mm Dicke und 15 mm 
Einstandstief e im Rahmen den Bedingungen der 
Feuerwiderstandsklasse G 9 0 geniigen. 

Beispiel 3 

Fur die Herstellung des Brandschutzglases wird ein Glas mit 
folgender Zusammensetzung verwendet: 67,0 % Si0 2/ 10,0 % 
CaO, 2,0 % MgO, 2,5 % SrO, 7,0 % Na 2 0, 5,0 % K 2 0, 1,0 % 
A1 2 0 3 , 5,5 % Zr0 2 . 
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Dieses Glas hat folgende physikalischen Eigenschaf ten: 

Warmeausdehnungskoef f izient (X20-300 ~ "7,9 * 10" 6 K _1 

2 

Warmespannungsf aktor <p = 0,76 N/ (mm -K) 

4 2 

Elastizitatsmodul E = 7,7*10 N/mm 

Poisson-Konstante \k = 0,21 

Erweichungspunkt EP = 800 °C 

Verarbeitungspunkt VP « 1190 °C 



Aus dem geschmolzenen Glas wird nach dem Floatverf ahren ein 

8 mm dickes Glasband hergestellt. Mehrere Glasscheiben der 

2 

Gr63e 150 x 70 cm wurden an den Kanten f emgeschlif f en und 
wie in Beispiel 1 beschrieben auf einer iiblichen 
Luf tvorspannanlage vorgespannt. 

Messungen der Biegezugf estigkeit an den vorgespannten 
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Glasscheiben ergaben Werte von 235 ±10 N./mm . 

Mit drei derartigen vorgespannten Glasscheiben von 8 mm 
Dicke wurden Brandversuche nach der genannten Norm 
durchgefiihrt , und zwar in diesem Fall mit einem 
Glaseinstand von 22 mm in Stahlrahmen, Bei alien drei 
Brandversuchen betrug die Standzeit mehr als 12 0 min, so 
dafi diese Brandschutzverglasung den Bedingungen der 
Feuerwiderstandsklasse G 12 0 geniigt. 



Patentanspruche 



1. Feuerwiderstandsf ahige Verglasung der 
Feuerwiderstandsklassen G aus einer mit einer 
herkommlichen Vorspannanlage mit Luf tabschreckung 
thermisch vorgespannten Silikatglasscheibe mit 
Sicherheitsglaseigenschaf ten, 

gekennzeichnet durch die Verwendung von 

Glasern mit einem Warmeausdehnungskoef f izienten 

a 20-300 = 6 b i s 8 / 5*10~ 6 K" 1 / einem Warmespannungsf aktor 

<p = 0,5 bis 0,8 N/(mm 2 -K), einem Erweichungspunkt 

(Viskositat = 10 7/6 dPas) von 750° bis 830 °C und einem 
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Verarbeitungspunkt (Viskositat = 10 dPas) von 
hochstens 1190 °C. 

2. Feuerwiderstandsf ahige Verglasung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 die verwendeten Glaser 
einen Warmeausdehnungskoef f izienten a 2 o-300 von 6 / 5 
7,5*10" 6 K -1 , einen Warmespannungsf aktor cp von 0,6 bis 
0,7 N/ (mm *K), und einen Erweichungspunkt von 800° bis 
820 °C aufweisen. 

3. Feuerwiderstandsf ahige Verglasung nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch folgende Glaszusammensetzung in 
Gew. -% : 



SiQ 2 



73 



76 



CaO 



11 



13 



Na 2 0 

K 2 0 

A1 2 0 3 
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0,1 
0,5 



12 



0,5 
1,5 



4. Feuerwiderstandsf ahige Verglasung nach Anspruch 1, 

gekennzeichnet durch folgende Glaszusammensetzung in 
Gew. -% : 



Si0 2 


65 


- 69 


CaO 


9 


- 11 


MgO 


1 


- 3 


SrO 


2 


- 4 


Na 2 0 


6 


- 8 


K 2 0 


4 


- 6 


A1 2 0 3 


0,5 


" 1,5 


ZrO 


4 


- 6 



5. Feuerwiderstandsf ahige Verglasung nach einem der 

Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daS die 

Glasscheibe eine Oberf lachendruckvorspannung in Hohe 

2 

von 120 bis 200 N/mm , und vorzugsweise in Hohe von 
150 bis 190 N/mm 2 aufweist. 



